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(54) Dispositif permettant de determiner la position d'un ensemble mobile de sondes de mesure 



(57) Le dispositif, applicable au contr61e non des- 
tructif , pemriet de determiner et d'enregistrer la position, 
{'orientation et le d^placement dans Tespace d'un en- 
semble mobile de sondes de mesure de valeurs physi- 
ques et/ou g6om6triques variables. Cet ensemble mo- 
bile, plus particuli^rement constitu6 par une barrette (4) 
de N sondes (5), est port^ par un m^canisme (1,2,3) k 
degrSs de liberty muKiples, nnanipulable par un op^ra- 



teur.relativement k une pidce ^ examiner. Les articula- 
tions et axes de ce mecanlsme sont munis de codeurs 
de position qui ddlivrent des signaux k un calculateur 
ayant pr6alablement memorise des donn6es caracterl- 
sant g6om6triquement la piece k examiner. Le calcula- 
teur d6clenche, determine et enreglstre la prise d'infor- 
mations incluant la position et I'orientation de Tensembie 
mobile (4) des sondes (5), en correlation avec I'acquisi- 
tion des mesures foumles par ces sondes (5). 
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Description . 

[0001 ] La presents invention concerne u n dispositif 
pemnettant de determiner, c'est-^-dire de relever, suivre 
et enregistrer, la position, ('orientation et le d§placenaent 
dans I'espace d'un ensemble mobije de sondes de me- 
sure de valeurs physiques et/ou g6om6triques varia- 
bles, cet ensemble mobile comportant au moins deux 
sondes mais etant constitu6 plus particulierement par 
au moins une barrette de N sondes, et 6tant d6plac6 
manuellement par un op6rateur, relatlvement ^ une pi6- 
ce ou ^ un objet a examiner. 

[0002] Ainsi, ('invention s'applique entre autres au do- 
maine des inspections par contact et des examens non 
destructlfs, effectues sur des pieces et mat6riaux cons- 
tituant, par exemple, des ensembles soud6s de tous ty- 
pes, tels que des ensembles mecano-soud6s, de for- 
mes et de geometries simples ou complexes. Plus g6- 
n6ralement, les materiaux concem6s peuvent dtre de 
toute nature : m^talliques, non mdtalliques, conriposltes, 
. "sandwich",.. Les liaisons peuvent aussi dtre de toute 
nature : collage, soudage, vissage, placage, d6p6tsou- 
de, etc. . . Les contr6les peuvent etre uniques, ou r^p^t^s 
conrime, par exemple, des examens avant et apres trai- 
tement thermique, des examens avant et aprds repara- 
tion, des examens avant et aprds revdtement manuel 
ou automatique de composants m6cano-soud6s, des 
suivis en exploitation de materiaux ou d'assemblages, 
des suivis d'evolution de d6fauts, des controles indus- 
tries, des controles de maintenance... 
[0003] II existe dej^ des systemes permettant de re- 
lever nnanuellement. d I'aide de m6canismes avec 
moyens de mesure, la position geometrique d'une son- 
de ou d'un ensemble de sondes, d6plac6 par rapport k 
une pi^ce k contrdler. 

[0004] Le controle est effectu6 manuellement, dans 
la plupart des cas, par un personnel qualifi6 qui deplace 
soit une sonde, sort une barrette de sondes dans un es- 
pace k trois dimensions, avec {'assistance d'un guidage 
et de moyens de rep6rage, la ou les sondes servant k 
relever une grandeur physique de la pifece k controler 
Au cours de Tintervention de controle, lorsqu'une indi- 
cation est d6tect6e par la sonde, la position et I'orienta- 
tion de cette sonde sont enregistr6es. L'utillsation d'un 
systdme de recopie de position, utilisant une r^gle co- 
d6e associde k un codage angulaire, transforme les 
doubles coordonn6es polaires en coordonn^es cartd- 
slennes par I'interm^dlaire d'un calculateur. Les carac- 
t6ristiques sp6cif iques de la grandeur physique mesu- 
r6e 6tant enregistr6es en m§me temps, I'interprdtation 
ou I'ahalyse des r6sultats est effectu6e en temps r6el 
ou en temps dlff6r6, aprfes stockage des donndes ac- 
quises par tout moyen informatis6, ou par traitement 
6lectronique analoglque ou numdrique, Ces informa- 
tions, aprks exploitation, permettent d'6tablir les carac- 
tdristlques et la localisation des d^fauts ou des phdno- 
m^nes physiques rencontres. Ces operations sont lon- 
gues et particulierement p^nalisantes, par exemple 



pour les travaux sous radiations, en milieux hbstiles de 
fagon generate, ou sur des a^ronefs en maintenance 
_pourJesquelsJes_tempS-d!intervention-des-op6rateurs 



sont limites et ne permettent pas les examens sur des 
s zones de surface courbes, complexes, ou k g6om6trie 
variable. 

[0005] Ces operations manuelles n6cessitent g6n6- 
ralementdes reprises de positlonnement longues etfas- 
tidieuses, certaines zones devant §tre reprises manuel- 
10 lement en plusieurs fois ou avec un systeme de recopie 
classique utilisant une seule sonde. 
[0006] En alternative, {'operation analogue reallsee k 
I'aide d'un systeme permettant un d^placement auto- 
matique des sondes et un enregistrement des valeurs 

IS physiques souhaitees, necessite g6neralement la con- 
ception d'un appareillage specif ique pour chaque con- 
figuration geometrique, necessaire ^ l'op§ration et te- 
nant compte des particularit^s lides k chaque techni- 
que. Dans cette situation, la caractSrisation de la valeur 

20 physique relevee est limltee par le fait qu'il n'est pas pos- 
sible de realiser des "balayages" sur les pieces selon 
les dftferentes orientations possibles ou n6cessaires 
des sondes. Aussi n'arrive-t-on pas a recr6er Toperation 
faite manuellement en presence de la valeur physique 

25 significative qui consiste k faire varier faiblement I'orien- 
tation des sondes afin d'obtenir le meiileur signal physi- 
que recherche. 

[0007] Certains documents, tels que les brevets fran- 
ga\s N** 2223703 et N'* 2394095, d6crivent des disposi- 

30 tifs de repdrage et de positlonnement d'une sonde dans 
une position voulue ou le long d'un trajet voulu, ou en- 
core un precede et un appareillage permettant de de- 
terminer la position d'une sonde deplac6e de fapon 
aieatoire, mais aucun de ces documents ne decrit un 

3S precede et un appareil permettant de determiner la po- 
sition, I'orientation ou la desorientatlon et le deplace- 
ment d'une barrette de N sondes. II existe des systemes 
automatises ou non pour Texamen de formes comple- 
xes mais k chaque fors ces outillages sont specifiques 

40 k la configuration geometrique de la piece, k laquelle 
s'applique rop6ration. La prise en compte de I'orienta- 
tion des sondes est fonction de la mecanlque etudiee 
pour ces pieces de forme ou de revolution. L'examen 
de noeuds d'assemblages soudes comme par exemple 

45 les soudures des tubes de structures petrochimiques 
sont des cas k chaque fois specifiques et ces outillages 
ne sont pas adaptables k d'autres geometries. La mise 
en oeuvre de ces systemes est souvent impossible, ou 
du moins non industrielle, compte tenu des inclinaisons 

so des branchements de tubes et de la compfexite des re- 
prises de forme comme, par exemple, I'intersection de 
plusieurs cylindres dbnt les axes sont orientes differem- 
ment. 

[0008] Aucun des systemes manuels existants, qu'ils 
55 soient bases sur un repere orthonomr»6 ou un repere 
transformant les coordonnees polaires en coordonnees 
cartesiennes, ne permet d'effectuer des cartographies 
avec N sondes, avec la possibilite de balayer la zone k 
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examiner suivant des directions aleatolres, et de telle 
sorte que I'interpretation des enregistrements realises 
soit exploitable par correlation des acquisitions. 
[0009] Les systemes k mecanique orthonorm^e, ac- 
tuellement proposes, ne permettent pas de taire varier s 
Torientation ou la desorientation du transducteur de ma- 
ni^re k pouvoir modifier le pas d'acquisition suivant le 
sens de balayage des sondes. Les proc^d^s anciens 
sent Hmitatifs principalement lorsque la resolution de la 
mesure n^cessite des pas d'acquisition Inf^rieurs k la io 
taille des sondes ou capteurs ou autres dispositlts utili- 
ses pour Texamen des aeronefs par exemple, et plus 
g6n6ralennent de tous composants m6caniques ou m6- 
canico-soudds ou d'assemblages de toute nature ou la 
resolution doit dtre au molns inferieure k la taille de 
"revenement" physique k d^celer. 
[0010] Les systfemes k laser, k camera, ^ codeurs in- 
dexes et reli6s ou non k des articulations, existants k ce 
jour, ne permettent pas de r^aliser des "cartographies" 
avec N sondes, permettant Tenregistrement pr^is des 20 
acquisitions en provenance de ces sondes. Uorlienta- 
tion et le d^placement al^atoire non contrail de barret- 
tes de N sondes ne peuvent §tre mis en correlation entre 
eux, ni avec d'autres informations en memoire, et etre 
exploitds de fagon k les repr^senter rapidement, sous 2S 
une forme adapt^e k I'interpretation des resultats enre- 
gistres. 

[001 1 ] La demande de brevet WO 85/00 1 23 conceme 
un systeme de mesure de caractertstiques geometric 
ques et 6lectronnagn6tiques, sur des objets, utilisant 30 
une rangee de sondes nnaintenues k distance importan- 
te de ces objets» en particulier des sondes k ultrasons 
ou eiectromagndtiques. Un tel syst^me n'est done pas 
utilise au contact des objets §1 analyser, et 11 ne peut etre 
employe dans des zones exigues. Dans le cas ou ces 55 
sondes sont portees par un bras manipulateur (voir fi- 
gure 14), il s'agit d'un robot et non d'un ensemble de- 
place par un operateur humain. Enfin, comme les pre- 
cedents, ce systeme connu n'est pas congu pour I'ac- 
quisitlon de donnees au cours d'un mouvement aieatoi- ^ 
re des sondes, en tenant compte de la g6ometrie de Tob- 
jet analyse, pr6cedemment memoris6e. Le document 
WO 85/00123 impose, au contraire, le respect de tra- 
jectoires predeterminees. 

[0012] AinsI, en resume, aucun des systemes exis- 
tants ne permet de prendre en compte Torientation ou 
la disorientation d'une barrette de sondes. 
[0013] La presente Invention a done pour but de re- 
medier aux Inconvenients et insuffisances exposes ci- 
dessus, en fournissant un dispositif permettant de de- so 
terminer et d*enregistrer, par rapport k des references 
predefinies, la position et I'orientation ou la desorienta- 
tion d'un ensemble de N sondes notamment groupees 
sous forme de barrette, de maniere k ce que {'ensemble 
des Informations acquises ou pouvant etre acqulses et ss 
stockees, sur quelque.support que ce soit, puissent etre 
mises en relation ou en correlation entre elles ou avec 
d'autres informations prealablement memorisees, et 



etre exploitees de fagon a les representer plus rapide- 
ment et sous une forme mieux adaptee aux exigences 
industrielles de Poperation, comparativement aux sys- 
temes existants. manuels ou automatiques, ne prenant 
pas en compte I'orientation ou la desorientation de la 
barrette de sondes. 

[0014] A cet effet, invention a essentiellement pour 
objet un dispositif permettant de determiner la position 
d'un ensemble mobile de sondes de mesure, du genre 
Icl concerne, dans lequel, I'ensemble mobile des sondes 
etant porte par un mecanisme k degres de liberte mul- 
tiples, manipulable par un operateur relatlvement k une 
piece ou un objet k control er, les articulations et/ou axes 
de mobilite de ce mecanisme sont munis de codeurs de 
positionnement deiivrant des signaux k un calculateur 
ayant prealablement memorise des donnees caracterl- 
sant geometriquement la piece oD I'objet k examiner, 
lequel calculateur declenche, determine et enregistre la 
prise d' informations incluant la position et I'orientation 
de I'ensemble de sondes, en correlation avec Tacquisi- 
tioh des mesures de valeurs physiques ou geometri- 
ques fournies par ces sondes. 

[0015] Ainsi, I'ensemble mobile de sondes notam- 
ment conform e en barrette etant porte par Text rem ite du 
bras d'un "manipulateur" multi-axes d6plagable par 
I'operateur, des codeurs appropries assurent un repe- 
rage des positions relatives angulaires et/ou linealres 
variables des composants de ce manipulateur, quel que 
soit le nombre total de ses degres de liberte, et permet- 
tent ainsi le suivi et la saisie des variations de positions, 
afin de calcuter ou de contrdler la position, t'orientation 
ou la desorientation de I'ensemble mobile de sondes. 
Le systeme prend en compte, en particulier. I'orientation 
d'une barrette de sondes, montee rotative k I'extremtte 
d'un bras par au moins une articulation dont la rotation 
est controlee par au nrrains un codeur. Ainsi, 11 devient 
possible d'acquerir les positions individuelles de N son- 
des depiacees relatlvement k une piece a examiner, en 
les mettant en correlation avec les mesures respective- 
ment assurees par ces N sondes, comme s'il s'agissait 
de relever la position d'une seule sonde. Bien entendu, 
la configuration spatialedes N sondes doit etre initiale- 
ment entree dans la memoire du calculateur, pour etre 
prise en compte en combinaison avec les informations 
de positionnement fournies par les codeurs. II convient 
aussi de tenir compte du point de fixation de I'ensemble 
mobile des N sondes, qui peut dtre situe en tout point 
(intermediaire pu extreme) de la barrette, ou mdme d6- 
porte lateralement par rapport k I'axe de la barrette. 
[0016] On realise ainsi le controle de la position et de 
rorientation d'une barrette comportant N sondes, rele- 
vant soit d'une seule technique de mesure, soit de plu- 
sieurs techniques, par exemple sondes a ultrasons et k 
courants de Foucault, utilisables notamment dans le do- 
maine du controle non destructif, I'objectif etant de rea- 
liser des "cartographies" de valeurs physiques, oD I'en- 
semble des parametres enregistris sont exploitables 
par tout type de reconstruction visuelle, virtuelle ou 
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autre, et sont associables a des coordonnSes dimen- 
sionnelles surfaciques et volurhiques. 

[001.73 Le-dispositif-objet-de-l-invention-peut-s'applk 

quer k des deplacements alealoires ou non des sondes 
de mesure, ces deplacements s'effectuant notamment 
en main tenant ces sondes' en contact avec la pi^ce ou 
Tobjet ^ examiner. Avantageusement. ce dispositil est 
associ^ ^ des moyens d'assistance, permettant k I'op^* 
rateur d'effectuer avec I'ensemble mobile de sondes 
une trajectoire pred6termin6e, ou non d^finie k I'avance 
mais du moins "guid^e", avec un asservissement limi- 
tant les degres de liberie selon des crit^res prtelable- 
ment ^tablis. ce qui facilite la realisation de "cartogra- 
phies" de surfaces complexes ou difficilement accessi- 
bles. 

[0018] Uasservissement des axes m6canlques du 
dispositif permet aussi de rdduire son tnertie, de facilrter 
son positionnement et son application (mise en contact) 
pour un travail vertical ou au plafond, et de reproduire 
le mouvement de Top^rateur independamment de lul, 
cette derniere operation pouvant §tre effect u6e apr^s 
avoir exploits les informations acquises lors d'une pre- 
miere manipuiatlon manuelle. 

[0019] La mise eh oeuvre de {'invention peut etre en- 
core facilitde, pour I'opdrateur, par une visualisation, sur 
ecran de moniteur, du mouvement effectu6 par I'ensem- 
ble mobile de sondes, ou par tout autre moyen visuel, 
tactile, sensitif, m^canique, audiovlsuel,... pouvant gui- 
der la main de I'operateur. 

[0020] Les ddpiacements contr5lds de I'ensemble de 
sondes doivent aussi Stre mis en corrdlatton avec le pas 
d'acquisition des mesures, ddfini par ailleurs. II s'agit, 
en particulier, d'dviter que solent prises en compte des 
mesures qui pourraient se superposer ^ des informa- 
tions enregistrdes dans la zone examinee, rendant 
rinterprStation impossible, chaque point de mesure ne 
pouvant Stre cumul6 ou confondu av6c des valours d*un 
point juxtapose. Autrement dit, les acquisitions de me- 
sures enregistr6es doivent §tre obligatoirement asso- 
ci6es de mani^re biunivoque k une position de mesure. 
li faut aussi tenir compte du fait que la resolution de prise 
en compte des informations de mesure est, bien enten- 
du, iide aux tolerances du ou des degres de iiberte ac- 
cordes au positionnement et k I'orientatlon de la barrette 
de N sondes, en relation avec le type et la dimension 
du maillage seiectionne de la zone k examiner. 
[0021] En particulier, la zone ^ examiner peut §tre di- 
visee en n elements de petltes dimensions, de forme 
predetinie, formant un motif repetltrf et detinissant ainsi 
le maillage de cette zone, lequel est rentre dans la me- 
moire du calculateur. Celui-ci memorise aussi, aprds ac- 
quisition, uneou plusieurs informations provenant d'une 
sonde simple ou multiple, qu'il attribue k la surface de 
reiement au droit duquel la sonde est srtuee k I'instant 
de la prise de mesure. L'eiement en question peut etre 
de toute forme geometrtque, k deux ou trois dimensions, 
par exemple octogonal, hexagonal, carr6, ou rectangu- 
laire, choisie pourfaciliter ou priviiegier un maillage par- 
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ticulier necessaire pour la bonne interpretation visuelle 
de la "carlographie". Ce maillage peut aussi augmenter 

ou"diminuer1a"p'recisidiTcie mesure des points enregis- 

tres, liee a la Vitesse d'acquisition. 
s [0022] Pour permettre des pas de balayage variables, 
ou modlfiables en cours d'acquisition; les sondes peu- 
vent etre positionnees non seulement en ligne (simple 
barrette) mais aussi suivant toute figure geometrique en 
deux ou trois dimensions, notamment deux barrettes de 
10 sondes disposees paralieiement ou en croix, permettant 
une acquisition exploitable par relation ou correlation 
des informations enregistrees. La combinaison de deux 
barrettes de sondes permet d'augmenter la resolution 
et/ou de faciliter le positionnement des sondes. 
IS [0023] Lorsque I'operateur manipule I'ensemble mo- 
bile de N sondes, le dispositif peut, simultanement ou 
non au deplacement de ces sondes, emettre des don- 
nees, en receptlonner. ou emettre et receptionner simul- 
tanement. et effectuer tout type detraitement eiectroni- 
20 que, eiectrlque. mecanique, eiectromecanique ou pure- 
ment mathematique des signaux specifiques k la mesu- 
re que realise I'operateur Ces signaux de mesure peu- 
vent etre sals is simultanement aux Informations de po- 
sition et d'orientation des N sondes, et etre exploites 
2S conjointement et eventuellement en tenant compte 
d'autres informations consen/ees en memoire, afin de 
presenter les resultats sous la forme la mieux adaptee 
k la description de la situation analyses. En realrte, le 
traitement. I'enregistrement et la representation des In- 
30 formations peuvent. dans le cadre de la mise en oeuvre 
de la presente Invention, se faire suivant de nombreu- 
ses forrhes, differentes les unes des autres. 
[0024] L'invention sera mieux comprise k I'aide de la 
description qui suit, en reference au dessin schemati- 
se que annexe representant, k titre d'exemples, quelques 
formes de realisation de ce dispositif permettant de de- 
terminer la position d'un ensemble mobile de sondes de 
mesure. applique k un appareil d'inspection : 

40 Figure 1 est un schema de base du dispositif objet 
de {'invention ; 

Figures 2, 3 et 4 montrent, sous forrne de schemes 
de principe, trois realisations particulieres de ce 
dispositif ; 

45 Figure 5 illustre un exemple de maillage ; 

Figure 6 est une vue de cote, plus detainee, d'un 
dispositif conforme k rinventlon, en cours d'utllisa- 
tion. 

so [0025] Sur la figure 1 est represente un dispositif 
d'inspection comprenant un pivot ou rotule central 1 , un 
bras radial 2 porte par le pivot 1 et, k Text re mite du bras 
2. un autre pivot ou rotule 3 portant une barrette 4 de N 
sondes alignees 5, telles que des sondes k ultrasons 

55 et/ou ci cou rants de Foucault. Le bras 2 peut deer ire une 
rotation selon la fieche 6 grkce au premier pivot 1, et 
une translation radlale selon la fieche 7. La barrette 4 
peut decrire, gr§ce au pivot 3, une rotation selon la fie- 
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Che 8, par rapport au bras 2, ceci sur 180", voire 360'*. 
Des codeurs, associSs aux deux pivots 1 et 3 et au mou- 
vement de translation du bras 2, permettent de deler- 
miner les positions instantanees de la barrette 4 et de 
toutes les sondes 5, par rapport k un repere resultant 
de I'initjalisation de ces codeurs, ou par rapport k des 
rdfdrences fixes. Ce dispositif permet de balayer une 
certalne surface, I'extrennit^ du bras 2 etant d6placee 
manuellement par un operateur, en enregistrant les in- 
formations de mesure fouiinies par les N sondes 5, et 
en assoclant ^ chaque mesure une position, c'est-d-dire 
les coordonn^es X, Y dans Tespace ou dans un plan, 
du point oij la mesure consid6r6e a 6te faite. Ces coor- 
donn6es sont d^terminees, k partir des codeurs preci- 
tes, en utilisantdes Equations de changement de repdre 
approprl^es, le repere final etant choisi de manidre k 
faciltter la localisation des mesures dans ou sur la pidce 
k contrQIer. La fonction d'initialisation des codeurs per- 
met de "caler" le repere, dans lequel les coordonn6es 
sont d6termin6es, sur celui choisi comme repere final. 
[0026] Les figures 2, 3 et 4 reprdsentent des variantes 
du disposttif de la figure 1 : 

[0027] Selon la figure 2, le dispositif comporte un pre- 
mier pivot 1 non plus situd en un point fixe, mais d^pla- 
9able en translation, suivant la fidche 9, le long d'une 
regie-support 10. Une rotule interm6diaire 11 peut 6tre 
ins^r^e sur le bras radial 2. La barrette 4 de N sondes 
5 est mobile non seulement en rotation (fleche 8), nnais 
aussi en translation (fidche 12) par rapport k I'extr^mit^ 
du bras 2. Une deuxi^me barrette 4' de sondes 5*, per- 
pendiculaire k la pr^c^dente, peut encore dtre utiiis^e, 
pour obtenir une disposition d'ensemble "en croix". . 
[0028] Selon la figure 3, le dispositif comporte encore 
une r^gle-support 10. mais le bras 2 s'^tend perpendi- 
cuialrement k la rfegle-support 10. et II est port6 par un 
chariot V d6plagable en translation le long de cette rk- 
gle-support 10. Une rotule interm6diaire 11 peut, ici aus- 
si, etre pr^vue sur le bras 2. 

[0029] Selon la figure 4, ie bras 2 porte deux barrettes 
4 et 4' de N sondes, respectivement d6sign6es 6 et 5", 
parallSles et accol6es. Uentraxe e des deux barrettes 4 
et 4" d6finit le pas de mesure, selon I'une des directions 
X et Y du plan balayd. Cette disposition permet de s'af- 
franchir des zones "aveugles". 

[0030] Les sondes 5, 5' et/ou 5", disposees sur une 
ligne, sont notamment des sondes k la fois 6mettrlces 
et receptrices, qu'ti s'agisse de sondes k ultrasons ou 
de sondes k courants de Foucault. 
[0031] Lors du d6placement de la barrette 4 (ou des 
barrettes 4, 4' ou 4, 4" selon le cas), les mesures effec- 
Xu6es dans un m§me domaine 6l6mentaire de position 
sont groupies, et Ton ne conserve que la mesure la plus 
representative pour chaque domains. Pour cela. on ap- 
plique a la position de chaque mesure un critdre de 
proximity dans I'espace ou dans le plan, ce qui permet 
de grouper les mesures effectu6es dans un m§me do- 
maine. En pratique, ce crit^re peut se visuaflser sous la 
forme d*un maillage k motif r6p6titlf, par exemple k 



mailles 1 3 hexagonales comme illustre sur la figure .5, 
les mailles 13 ayant un pas fixe ou variable dans les 
deux dimensions X et Y La variation du pas de repetition 
du maillage permet, au cours du controle, d'adapter la 
5 precision de la representation aux besoins. ou a la re- 
solution offerte par les codeurs dans une zone particu- 
Wkre, oil k la resolution resultant de Tangle de la barrette 
4 de N sondes 5 avec la direction de son deplacement. 
La selection de la mesure representative de chaque 
10 maille 13 s'effectue en fonction de la methode utilisee 
et du but du contrdle ; dans le cas de sondes 5 k ultra- 
sons, par exemple, on pourra seiectionner la mesure 
d'amplitude maximum, ou ayant le temps de vol le plus 
court, ou dont le spectre est le plus energetlque dans 
15 une bande de frequence donnee. Avec des sondes 5 a 
courants de Foucautt. on procedera de maniere similai- 
re, sur la base de Tamplitude, de la phase, etc... On peut 
aussi appliquer des crrt^res de type statistique, tels que 
moyenne ou histogramme, au lieu de seiectionner une 
20 seule mesure pour chaque maille 13. La selection s'ef- 
fectue soit en temps reel, au fur et a mesure que les 
mesures sont effectuees par les sondes 5 batayant la 
piece inspectee, soit en differe, ce qui permet de modi- 
fier les criteres de selection appropries. 
25 [0032] Lors de I'application de ces critdres, les N son- 
des 5 peuvent se comporter de maniere totalement in- 
terchangeable, des procedes d'etalonnage et de correc- 
tion etant eventuellement appliques de maniere k ega- 
liser les reponses de ces sondes 5 avant comparaison 
30 et selection de la mesure representative. Mais les son- 
des peuvent aussi ne pas etre toutes semblables, 
auquel cas elles sont regroupees en sous-groupes de 
sondes, auxquels on applique de maniere independan- 
te le processus de selection precedemment decrit. 
3s [0033] Enfin, la figure 6 represente plus en detail un 
dispositif confomne k I'lnvention, en cours d'utilisation. 
Le dispositif possede une embase ou un support 14, 
fixee par ventouse, par magnetisme, par collage ou par 
tout autre moyen sur une piece 15 de forme plus ou 
40 moins complexe, k examiner. On retrouve ici le premier 
pivot ou rotule 1 . le bras 2. et I'autre pivot ou rotule 3, 
qui supporte ici la barrette 4 de N sondes par I'interme- 
diaire d'une tige courbe 16 et d'un etrier 17. L'ensemble 
forme un m6canlsme articuie k faible inertie, Id k six 
45 degree de liberte soit deux rotations principales et une 
translation pour ie bras 2. et trols rotations concourantes 
du cote de la prise en main par Tope rate ur. Cette cine- 
matique permet de travail ler avec des orientations va- 
riables de la barrette 4 de N sondes, et de balayer avec 
50 cette barrette 4 toute la surface de la piece 15, la bar- 
rette de sondes etant deplacee en restant au contact de 
cette surface. Les codeurs, tels que ceux indiques en 
18, 1 9 et 20, associes aux difterents axes de rotation et 
au mouvement de translation du bras 2, sont relies k un 
55 calculateur 21 et fournissent k ce dernier des informa- 
tions qui sont combinees pour calculer, par transforma- 
tion de coordonnees, la position et I'orientation des N 
sondes 5 de la barrette 4. 
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[0034] L'ensemble des informations enregistrees 
fournies par les sondes 5, et des informations donnant 
la position des N sondes 5, est synchronise, exploits et 



sondes mais 6tant constitu6 plus particulieremenl. 
par au moins une barrette (4) de N sondes (5), ca- 
ract6ris6 en ce que i'ensemble mobile ( 4 ) des son- 



traitd par le calculateur 21, qui les conserve aussi en. 
m^moire, pour etre afflchees sur Tecran 22 de ce calcu- 
lateur notamment sous forme de "cartographies'* repre- 
sentatives des zones auscult^es ; les r^suttats peuvent 
aussi Stre retranscrits, en temps r6el ou non, par un dis- 
positlf dMmpression 23 raccordd au catcuiateur 21 . 
[0035] Le dispositif objet de I'invention est applicable, 
entre autres, k I'inspection par ultrasons et/ou courants 
de Foucault de joints soud^s, notamment sur des pieces 
de formes complexes, y compris dans des zones diffici- 
tes d'accds. 

[0036] L'on en s'^loignerait pas du cadre de 
('invention : 

en nrKxlifiant la structure m^canique supportant 
l'ensemble mobile de sondes, notamment en pr6- 
voyant des articulations plus ou moins 
nombreuses ; 

en pr6voyant pour cette structure des trajectoires 
de d6placement particuli^res, par exemple en de- 
formant Taxe de deplacement "X" en anneau pour 
contrdler une pidce de revolution ; 
en realisant les sondes sous la forme de transduc- 
teurs de tous types, seton les mesures d r^aliser, 
les sondes pouvant Stre k la fois emettrices et r4- 
ceptrices, ou des sondes uniquement emettrices 
d'une part, et des sondes uniquement r^ceptrices 
d'autre part, et ces sondes pouvant etre utilisees 
avec ou sans contact sur la piece ^ contrdler ; 
en disposant ces N sondes selon toute configura- 
tion spatiale. par exemple en quinconce ou selon 
une disposition en arc, voire circulaire, la disposi- 
tion en ligne formant une barrette n'^tant pas Impe- 
rative (npter aussi que, dans le cas de sondes uni- 
quement emettrtces d'une part et uniquement re- 
ceptrices d'autre part, celles-ci peuvent §tre dispo- 
s6es respectivement suivant deux lignes paralieies, 
en etant Ii6es par exemple par un support commun 
en "U" engagable sur la pi^ce k examiner) ; 
en prevoyant que la ou chaque barrette de sondes, 
ou son support, porte encore d'autres elements, tels 
que des outils ; 

en effectuant le traitement des informations, notam- 
ment de position, selon toutes procedures ; 
en exprimant les resultats obtenus sous toutes for- 
mes. 



Revendications 

1 . Dispositif permettant de determiner et d'enregistrer 
la position, Torientation et le deplacement dans I'es- 
pace d'un ensemble mobile de sondes de mesure 
de valeurs physiques et/ou geometriques variables, 
cet ensemble mobile comportant au moins deux 
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IS 



des (5) est porte par un mecanisme a .degres de 
liberte multiples, manipulable par un op6rateur re- 
lativement ci une piece ou un objet (15) a controler, 
les articulations (1,3) et/ou axes de mobilite de ce 
mecanisme etant munis de codeurs de position 
(18,19,20) deiivrant des signaux k un calculateur 
(21 ) ayant prealablement memorise des donnees 
caracterisant geometriquement la piece ou Tobjet 
(15) ii examiner, lequel calculateur d6clenche, de- 
temnine et enregistre la prise d'informations incluant 
la position et rorientation de l'ensemble. (4) des son- 
des (5), en correlation avec I'acquisitlon des mesu- 
res de valeurs physiques ou geometriques fournies 
par ces sondes (5). 



2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
20 ce que l'ensemble mobile de sondes, conforme en 

barrette (4) de N sondes (5)i ,est porte par Text re- 
mite du bras (2) d'un "manipulateur" multi-axes de- 
pla9able par I'operateur, les codeurs (1 8, 1 9, 20) as- 
surant un reperage des positions relatives angulai- 
25 res et/ou jineaires des composants de ce manipu- 
lateur. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la barrette (4) de N sondes (5) est montee 

30 rotative k I'extremite du bras (2) par au moins une 
articulation (3) dont la rotation est contrdiee par au 
moins un codeur (1 9, 20). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
35 tions 1 ct 3, caracterise en ce qu'il est associe k des 

moyens d'assistance permettant k I'operateur d'ef- 
fectuer avec l'ensemble mobile (4) de sondes (5) 
une trajectoire guidee, avec un asservissement li- 
rhitant les degree de liberie. 

40 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1^4, caracterise en ce que l'ensemble mobile 
de sondes coniprend deux barrettes (4, 4') de son- 
des (5, 5'), disposees paralieiement. 

45 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1^4, caracterise en ce que l'ensemble mobile 
de sondes comprend deux barrettes (4. 4') de son- 
des (5, 5'), disposees en croix. 

so , 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1^6, caracterise en ce qu'il est utilise en as- 
sociation avec un maillage (1 3) de la zone k exami- 
ner, selon un motif repetltif , les acquisitions de me- 
ss sures enregistrees etant associees k ce maillage 

(13). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
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tions 1 a 7, caract^rise en ce qu'il possede une em- 
base ou un support (14) prevu pour etre fix§ sur la 
piece ^ examiner (15). 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- s 
lions 1 a 8, caracterlse en ce que les sondes (5) 
sont des sondes ^ ultrasons. 

10. Dispositif selpn Tune quelconque des revendica* 
tions 1 k 8, caractdrls^ en ce que les sondes (5) io 
sont des sondes k courants de Foucault. 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



46 



50 



56 



EP 0 926 463 A1 




EP 0 926 463 A1 



Office euri 
dea brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Num6ro da ia dMnsndo 

EP 98 42 0216 



DOCUMENTS CONSfDERES COMME PERTINENTS 



Cathie 



Citation du document avec indication, en cas de bescsin, 
des parties pertlnentea 



Refvendlcallon 
conoem^ 



CLAS5EMENT0E LA 
DEMANDE (IntCLB) 



X 
A 



WQ -85«0012-3»^MiG0GHbEA ^.GORR^^^^^^ ... 
17 Janvier 1985 

* page 2, ligne 5 - page 3, llgne 12 * 

* page 4, ligne 18 - page 9, ligne 16 * 

US 5 345 514 A (MAHDAVIEH YAGHOUB ET AL) 
6 septembre 1994 

* colonne 3, ligne 9 - colonne 8, ligne 
62; figures * 

FR 2 394 095 A (SOUTHWEST RES INST) 
5 Janvier 1979 

* page 1, ligne 1 - page 5, ligne 24 * 

* page 6, ligne 10 - page 9, ligne 15; 
figures * 

* page 10, ligne 29 - page 11, ligne 24 * 

* page 17, ligne 26 - page 18, ligne 24 ♦ 

US 4 757 258 A (KELLY JR RAYMOND G ET AL) 
12 Juillet 1988 

* abrege * 

* colonne 2, ligne 20 - colonne 3, ligne 
53 * 

* colonne 4, ligne 30 - colonne 15, ligne 
24; figures * 

US 4 557 145 A (PERDIJON JEAN) 
10 decembre 1985 

* le document en entier * 

US 4 470 122 A (SARR DENNIS P) 
4 septembre 1984 

* colonne 1, ligne 5 - colonne 9, ligne 2; 
figures 1-7 ♦ 

EP 0 155 084 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 18 septembre 1985 

* le document en entier * 



Le pr^nt repport a 6t6 dtabll pour toutss Ibs revendlcations 



1^S.,.8j^,10 



1,2,4,7, 
10 

5,6,8 



1-4,8-10 



601N27/90 
601N29/00 



1-4,8-10 



DOMAINES lECHNIOUES 
RECHERCHES (tnLCUe) 



GOIB 

GOIN 



1-3,7,9 
1,2,10 

1-4 



Ueu <to la r«ehiticho 

LA HAYE 



Onto d'(teh6vem«fTt do la reoheiohe 

27 avrll 1999 



Examinotetir 

Brock, T 



CATHGORE DES DOCUMENTS CITES 

X : pamcull^rement pertlnenl d tut seul 

Y ; parHcuiidrement perlineni en oomUnalson avoc un 

autre ciocumeni de la mfime caldgarle 
A : antere-plan lechnologlque 
O : divulgation n on-fc rite 
P ! documsnl Intsrealains 



T : thdoiie oti prindpe & la base de llnMnilion 
E : document de brsvet anterieur, mats pubM A la 

dale de ddpdt ou apr6s oette date 
O : oK6 dans la demande 
L : ch^ pour d'aulFBs rdaons 



& : membro de la mfime famine, dooumont corrafipondant 



10 



EP 0 926 463 A1 




Office europten 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Nuni6ro da la domancsa 

EP 98 42 0216 



DOCUEyaENTS CONSiDERES COMME PERTINENTS 



Catdgorte 



Citalion du document avoc indication, en cas do besofn. 
des parties perUnentes 



Revendication 
conoemoe 



CLASSeaENTOELA 
DEMANDE (lntCI.6) 



DE 30 31 056 A (PiAECKER ELAN 
SCHALTELERENTE) 8 avrll 1982 
« page 5, llgne 34 - page 6, ligne 10; 
figure 1 * 



1.6 



D0C3AlNI»'fECHNIQUeS 



Le present rapport a ^tabli pour toutes les revendfcaiions 



Ueudetaraoherehe 

LA HAYE 



Date dlieMvement de Ib reoherohe 

27 avrll 1999 



Brock, T 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CfTHS 

X : panicullefement pertinent A lui seiH 

Y : partfcuii^emem paranent en oomblnalson avec un 

autre document de Ui mfime cat^oode 
A : amere-pJan techncloglque 
O : divulgauon non-dcrlte 
K : document InterBalalre 



tb6oiie ou prlndpe k la base de tinvenfion 
; documenl de brevet anf^rteur, mals pubD6 ft la 
date de d^dt ou apr6s oelte date 
; c\t6 dans la demande 
did pour d'autres ra!soru . 



& : membro de ia tndme famiile, docximemcorrespondant 



11 



EP0 926 463 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

REI:ATIF~A~L:A~DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO; EP-98-42-0216 



La prdsentG annexe indique les membros da la famiile do brevets relatifs aux documents brevets eltds dans le rapport de 
recherche europeenne vjs6 ci-dessus. 

Lesdls members sont oontenue au liehier infoimatique de lX}lfioeeiirop6en dee brevets 6 la date du 

Lbs rensef^wments f oumis soiit donnas k titre fndieallf et n'engagent pas la responsabllM de TOffice europ6en des brevets. 

27-04-1999 



Document brevet dt© 




Date de 




Membr8(s) de la 




Date de 


au lappoit de recherche 


public£iUcni 




faxnlOe de brevst<s) 


pubflcaUon 


WO 8500123 


A 


17-01-1985 


US 


4557386 


A 


10-12-1985 








EP 


0148245 A 


17-07-1985 








JP 


6048181 


B 


22-06-1994 


us 5345514 




06-09-1994 


EP 


0533440 


A 


24-03-1993 








JP 


5240840 A 


21-09-1993 


FR 2394095 


A 


05-01-1979 


US 


4160386 


A 


, 

10-07-1979 








8E 


867864 


A 


02-10-1978 








CA 


1100619 


A 


05-05-1981 








DE 


2824800 


A 


01-02-1979 








DK 


260378 


A 


10-12-1978 








FI 


781697 


A,B, 


10-12-1978 








GB 


1599450 


A 


07-10-1981 








HK 


57983 


A 


25-11-1983 








JP 


1402801 


C 


28-09-1987 








JP 


54005486 


A 


16-01-1979 








JP 


62007978 


B 


20-02-1987 








NL 


7806290 


A 


12-12-1978 








SE 


447023 


B 


20-10-1986 








SE 


7805569 


A 


10-12-1978 


US 4757258 


A 


12-07-1988 


CA 


1270904 


A 


26-06-1990 








JP 


62144065 


A 


27-06-1987 


US 4557145 


A 


10-12-1985 


FR 


2530342 


A 


20-01-1984 








EP 


0099816 


A 


01-02-1984 








JP 


1689053 


C 


11-08-1992 








JP 


3052825 


B 


13-08-1991 








JP 


59063564 


A 


11-04-1984 


US 4470122 


A 


04-09-1984 


AUCUN 






EP 0155084 


A 


18-09-1985 


JP 


60170709 


A 


04-09-1985 








DE 


3563652 


A 


11-08-1988 








US 


4703443 


A 


27-10-1987 


DE 3031056 


A 


08-04-1982 


AUCUN 









Pour lout renselgnemeni concemant oette annexe : voir Journal Offldel da I'Offlce europden des brevets. No,12^2 



